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Abstract 
The paper presents the contents of metals and organic in the surface sediments (5–10 cm) at the submerged 
clam culture areas in Ben Tre province. The metal samples were digested by nitric acid 10% and analyzed 
by ICP-MS method, total organic matters (HC) were determined by the burning method at 500
o
C. The 
results showed that the content of Zn ranged from 22.4 to 48.1 µg/g, Cu: 3.3–25.1 µg/g, Pb: 7.3–27.8 µg/g, 
As: 1.1–4.7 µg/g, Cd: 0.1–0.4 µg/g, Ni: 8.3–4.5 µg/g, Co: 7.3–11.9 µg/g, Cr: 5.8–15.3 µg/g, Fe: 0.8–1.74 
µg/g and organic: 1.2–8.4%. The contents of all elements in the sediment in the canals were much higher 
than in the clam culture areas at the river mouths. The concentrations of metals in clam culture areas were 
lower than threshold effect levels (TEL) according to Canadian standards. 
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Tóm tắt 
Bài báo trình bày kết quả phân tích hàm lượng kim loại và hữu cơ của lớp trầm tích có độ sâu từ 5–10 cm tại 
các vùng nuôi nghêu bán ngập nước tỉnh Bến Tre. Mẫu kim loại được chiết bằng dung dịch HNO310% và 
phân tích bằng phương pháp ICP-MS, hữu cơ(HC) phân tích theo phương pháp đốt ở nhiệt độ 500oC.  Kết 
quả phân tích cho thấy hàm lượng kim loại Zn dao động từ 22,4–48,1 µg/g. Cu: 3,3–5,1 µg/g, Pb: 7,3–27,8 
µg/g, As: 1,1–4,7 µg/g, Cd: 0,1–0,4 µg/g, Ni: 8,3–4,5 µg/g, Co: 7,3–11,9 µg/g , Cr: 5,8–15,3 µg/g, Fe: 0,8–
1,74 µg/g. Hàm lượng hữu cơ sao động từ: 1,2–8,4%. Hàm lượng của tất cả các yếu tố khảo sát trong trầm 
tích ở trong kênh đều cao hơn nhiều vùng bãi nuôi nghêu phía ngoài cửa sông. Chỉ số tích tụ địa chất Igeo < 0 
ở tất cả các trạm. Hàm lượng các kim kim loại tại các vùng nuôi nghêu đều thấp hơn ngưỡng ảnh hưỏng 
(TEL)  theo tiêu chuẩn chất lượng môi trường trầm tích Canada. 
Từ khóa: Kim loại nặng, hữu cơ t ng số  ICP-MS. 
 
MỞ ĐẦU 
Với đặc tính phức tạp  môi trường cửa 
sông và ven biển rất dễ bị ảnh hưởng bởi các 
nguồn phát thải do con người gây ra [1]. Sự 
tích tụ các kim loại nặng trong trầm tích có thể 
gây ảnh hưởng không tốt đến đời sống của các 
sinh vật thủy sinh và có thể gây ảnh hưởng 
xấu đến sức khỏe của con người thông qua 
chuỗi thức ăn do nhiều loài động vật không 
xương sống sử dụng trầm tích như nguồn thức 
ăn  vì thế cơ thể chúng là nơi lưu giữ và tích tụ 
kim loại nặng [2]. Trong khu vực cửa sông các 
kim loại nặng thường trải qua các quá trình kết 
tủa, hấp phụ, lắng đọng và tái hòa tan [3]. 
Việc đánh giá mức độ ô nhiễm kim loại trong 
lớp trầm tích đóng vai trò quan trọng trong 
việc kiểm soát ô nhiễm môi. Nghêu là đối 
tượng nuôi chính tại các vùng ven biển và cửa 
sông của tỉnh Bến Tre, tuy nhiên hiện tượng 
nghêu chết vẫn thườn xảy ra. Để hiểu rõ hơn 
ảnh hưởng của một số kim loại và hữu cơ 
trong  trầm tích đến sự phát triển của nghêu ở 
vùng này chúng tôi đã tiến hanh nghiên cứu 
này. Bài báo là kết quả khảo sát kim loại và 
hữu cơ tại ba bãi nuôi nghêu lớn nhất tại các 
huyện Bình Đại, Ba Tri, Thạnh Phú tỉnh Bến 
Tre vào tháng 3 năm 2012  thời điềm thường 
có hiện nghêu chết hàng loạt trong năm. 
PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
Phƣơng ph p  hu m u   ầm   ch 
Mẫu được thu tại vị trí sẽ bị ngập nước khi 
thuỷ triều lên và khô (phơi bãi) khi thuỷ triều 
xuống thấp và có nghêu đang nuôi. Sử dụng 
ống nhựa có đường kính 5 cm chiều dài 20 cm 
cắm  xuống trầm tích đến ngập ống, nắp kín hai 
đầu (lấy mẫu khi thuỷ triều xuống). Bảo quản 
mẫu bằng  đá lạnh cho đến khi đem về phòng 
thí nghiệm (hình 1). 
Hàm lượng một số kim loai nặng và hữu cơ 
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BD2 10,039820
 106,718430 
BD3 10,041975
 106,718194 
BD5 10,063500
 106,712900 
BD6 10,128930
 106,785720 
BD8 10,120072
 106,793496 
BD9 10,116581
 106,794707 
BT11 9,988709
 106,668414 
BT12 9,994216
 106,668824 
TP15 9,941009
 106,643659 
TP16 9,906777
 106,670216 
TP18 9,854783
 106,627862 
TP19 9,794865
 106,609157 
TP20 9,804547
 106,602059 
Tọa độ các trạm 
 
Hình 1 : Sơ đồ trạm vi thu mẫu : Trạm BD5 và TP18 nằm trong kênh, các 
trạm còn lai tại các bãi nuôi nghêu 
 
Tọa độ các trạm 
 
 
Hình 1. Sơ đồ trạm vi thu mẫu: Trạm BD5 và TP18 nằm trong kênh, các trạm còn lại  
tại các bãi nuôi nghêu 
 
Bảng 1. Mô tả mẫu trầm tích 
STT Kí hiệu mẫu Ðịa danh Đặc điểm mẫu đất 
1 BD2 Bãi nghêu Bình Ðại Ðất cát mịn, màu xám đen 
2 BD3 Bãi nghêu Bình Ðại Ðất cát mịn, màu xám đen 
3 BD5 Trong kênh Bình Ðại Ðất bùn, màu nâu sữa 
4 BD6 Bãi nghêu Bình Ðại Ðất cát mịn, màu xám đen 
5 BD8 Bãi nghêu Bình Ðại Ðất cát, màu đen pha hạt trắng 
6 BD9 Bãi nghêu Bình Ðại Ðất cát, màu đen 
7 BT11 Bãi nghêu BaTri Ðất cát mịn, màu xám 
8 BT12 Bãi nghêu BaTri Ðất cát, màu đen 
9 TP15 Bãi nghêu Thạnh Phú Ðất cát, màu đen 
10 TP16 Bãi nghêu Thạnh Phú Ðất cát, màu xám tro 
11 TP18 Trong kênh Thạnh Phú Ðất bùn, màu nâu sữa 
12 TP19 Bãi nghêu Thạnh Phú Ðất cát, màu đen pha hạt trắng 
 
Phƣơng ph p ph n   ch m u 
Xử lý mẫu 
Mẫu trầm tích được đẩy khỏi ống, cắt bỏ 
lớp trầm tích bề mặt 0–5 cm, do là vùng bán 
ngập nước lớp trầm tích bề mặt luôn bị tác 
động của sóng và dòng chảy nên dễ thay đ i 
mỗi khi triều lên xuống  sau đó lấy lấy lớp từ 
5–10 cm, loại bỏ vỏ, xác nghêu nếu có. Mẫu sẽ 
được sấy khô ở nhiệt độ 80oC trong 48 h, 
nghiền nhỏ và giữ trong bình hút ẩm [4, 5]. 
Phân tích kim loạ  ẫ            
Kim loại được phân tích bằng phương pháp 
khối ph  plasma cảm ứng (ICP-MS). Cân 0,5 g 
Lê Trọng Dũng và nnk. 
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mỗi mẫu đã xử lý cho vào bình thể tích 125 ml 
đã được làm sạch sau đó cho 25 ml axit nitric 
10%, ngâm trong 24 h. Sau khi ngâm mẫu sẽ 
được đánh siêu âm trong 15 phút  định mức lại 
thành 100 ml bằng nước cất 2 lần. Lấy mỗi 
mẫu 10 ml  lọcqua giấy lọc và đem đi phân tích 
trên máy ICP-MS Agilent 7700 [6]. 
Xử lý số liệu 
Phần mềm Excel được sử dụng để tính toán 
và xây dựng đồ thị. 
Chất lượng môi trường trầm tích được đánh 
giá theo tiêu chuẩn Canada(TEL và PEL) kết 
hợp với tính toán chỉ số tích tụ địa chất 
Igeo(Index of Geoaccumulation - Igeo) [7]. 
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Trong đó: Cn: Hàm lượng KLN trong mẫu 
phân tích; Bn: Giá trị nền của KLN phân tích 
trong lớp vỏ trái đất, là hàm lượng kim loại 
nền địa hóa lấy theo hàm lượng trung trong vỏ 
trái đất hoặc vùng không bị nhiễm bẩn kim 
loại. Trong bài báo này sử dụng giá trị trung 
bình trong đất [8]. 
Khi đánh giá ô nhiễm theo Igeo, mức độ ô 
nhiễm các kim loại được chia ra làm 6 nhóm: 
Không ô nhiễm (≤ 0); từ không ô nhiễm đến ô 
nhiễm trung bình (0–1); ô nhiễm trung bình (1–
2); từ ô nhiễm trung bình đến ô nhiễm nặng (2–
3); ô nhiễm nặng (3–4); ô nhiễm nặng đến ô 
nhiễm rất nặng (4–5). 
Tính toán hệ số tương quan r (tương quan 
pearson) [9] giữa các yếu tố kim loại để xác 
định nguồn gốc phát thải theo công thức: 
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Ph n   ch hữu cơ   ong m u   ầm   ch  4, 5] 
Hàm lượng hữu cơ trong trầm tích được 
phân tích bằng phương pháp đốt ở nhiệt độ 
500
o
 bởi lò nung nhiệt độ cao Lindberrg/Blue 
(1.100
o
C Box Furnace,  models: BF51800 
Series). 
Cân một khối lương Mt mẫu trầm tích bằng  
cân phân tích có độ chính các 0,1 mg với Mt 
trong khoảng 10–20 g tuỳ theo mẫu trầm tích 
bùn hay cát. Mẫu sẽ gói kín bằng giấy nhôm đã 
được xác định khối lượngn sau đó  đốt ở 500oC 
với chương trình nhiệt độ: Gia nhiệt 15oC/phút 
tới 500oC, giữ tại nhiệt độ này trong 4 h. Xác 
định  lại khối lượng mẫu (Ms) sau khi đốt. Hàm 
lượng hữu cơ trong mẫu trầm tích được tính 
theo công thức: 
 % 100t s tHC M M M    
KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Hàm lƣợng kim loại trầm tích 
Phân bố các yếu tố kim loại tai các vùng 
nuôi nghêu được thể hiện trong hình 2. Từ đồ thị 
cho thấy các trạm trong các kênh (BD5, TP6) có 
hàm lượng các yếu tố kim loại cao hơn nhiều so 
với các trạm còn lại tại bãi nuôi nghêu. 
   
   
   
    
Hình 2. Phân bố các yếu tố kim loại tại các 
trạm (trục tung biễu diễn hàm lượng µg/g,  
trục hoành ký hiệu các trạm) 
Cụ thể hàm lượng t ng Crom (Cr) trung 
bình là 8,4 ± 3,0 µg/g  dao động từ 5,8–15,3 
Hàm lượng một số kim loai nặng và hữu cơ 
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µg/g. Hàm lượng Coban (Co) trung bình 9,3 ± 
1,3 µg/g, dao động từ 7,3–11,9 µg/g, không có 
sự khác biệt nhiều giữa các trạm.  Hàm lượng 
Niken (Ni) trung bình 11,0 ± 2,0 µg/g, dao 
động từ 8,3–14,5 µg/g. Hàm lượng kẽm (Zn) 
trung bình là 33,5 ± 7,8 µg/g  dao động từ 
22,4–48,1 µg/g. Hàm lượng đồng (Cu) trung 
bình là 8,3 ± 7,2 µg/g  dao động từ 3,3–25,1 
µg/g. Trạm TP18 có Zn = 48,1 µg/g, lớn nhất 
toàn vùng khảo sát, so với phù sa ở đồng bằng 
sông Cửu Long (36,2 µg/g) thì cao hơn  nhưng 
lại thấp hơn gần một nửa so với t phù sa ở 
đồng bằng sông Hồng (86,7 µg/g) [10]. Hàm 
lượng Cu tại BD5 = 22,8 µg/g và TP18 = 21,8 
µg/g lớn hơn rất nhiêu lần các trạm khác. Hàm 
lượng Ni và Co chênh lệch nhau không lớn 
giữa các trạm. 
Hàm lượng Cacmi (Cd) trung bình là 0,2 ± 
0,1 µg/g  dao động từ 0,1–0,4 µg/g. Hàm lượng 
Cd có dự khác biệt nhiều giữa các trạm, cao 
nhất ở điểm TP18 với hàm lượng 0,4 µg/g. 
Hàm lượng Chì (Pb) trung bình là 12,5 ± 6,6 
µg/g, biến động từ 7,3–27,8 µg/g. Hàm lượng 
Asen (As) trung bình 2,1 ± 1,1 µg/g  dao động 
từ 1,1–4,7 µg/g. Hàm lượng sắt (Fe) trung bình 
1,11% ± 0,26%  dao động từ 0,81–1,74%. 
Giống như Cu  hàm lượng Pb tại BD5 và TP18 
cao hơn nhiểu lần các trạm khác. Cao ở điểm 
BD5 của kênh Bình Đại với hàm lượng 1,74%. 
Tiếp theo là điểm TP18 của kênh Thạch Phú 
với hàm lượng 1,47%. Các điểm còn lại tương 
tự như các kim loại khác không chênh lệch lớn 
về hàm lượng  dao động từ 0,81–1,19%. 
Theo tiêu chuẩn Canada (bảng 2) về chất 
lượng môi trường trầm tích, các kết quả nghiên 
cứu hầu như đều không có tác động có hại quá 
10% đến môi trường trầm tích trong khu vực 
bãi nghêu Bến Tre. Chỉ có Cu, với 2 mẫu ở 
BD5 và TP18 có tác động quá 10% đối với môi 
trường trầm tích, 2 mẫu này nằm trong kênh, 
nên không ảnh hưởng lớn đến nghêu  nhưng 
cũng là điều đáng được chú tâm. Các giạ trị 
cũng đều thấp hơn nhiều giới hạn an toàn trong 
trầm tích theo tiêu chuẩn của Việt Nam. 
 
Bảng 2. Tiêu chuẩn đánh giá ảnh hưởng kim loại đến môi trường trầm tích (Đơn vị: µg/g) 
STT 
Kim 
loại 
Tiêu chuẩn Canada về chất lượng 
trầm tích biển 
QCVN 
43:2017/BTNMT 
Vùng khảo sát 
TEL PEL Giới hạn an toàn Min Max Trung bình (n=12) 
1 Cr 52,3 160 160 5,8 15,8 8,4 
2 Ni 15,9 42,8 KQĐ 8,3 14,5 11,0 
3 Cu 18,7 108 108 3,3 25,1 8,2 
4 Zn 124 271 271 22,4 48,1 33,5 
5 Cd 0,676 4,21 4,2 0,08 0,4 0,20 
6 Pb 30,2 112 112 7,3 27,8 12,5 
7 As 7,24 41,6 41,6 1,1 4,7 2,1 
Ghi chú: TEL- Mức tác động có hại đến 10%; PEL- Mức tác động có hại trên 10%; KQĐ: Không 
có quy định. 
 
Bảng 3. Chỉ số tích tụ địa hoá Igeo tại các vị trí trong vùng nuôi nghêu 
Kí hiệu Cr Co Ni Cu Zn Cd Pb As 
BD2 –3,66  –0,38 –2,88 –3,11 –1,90 –2,25 –1,43 –2,17 
BD3 –3,85 –0,68 –3,12 –2,84 –1,84 –1,19 –1,50 –2,24 
BD5 –2,73 –0,01 –2,37 –0,98 –1,21 –0,76 –0,04 –0,94 
BD6 –3,83 –0,42 –2,81 –3,03 –1,56 –0,81 –1,55 –2,17 
BD8 –3,71 –0,28 –2,48 –2,68   –1,39 –2,32 
BD9 –4,08 –0,48 –3,01 –3,77 –1,89 –2,39 –1,65 –2,49 
BT11 –3,83 –0,32 –2,77 –3,23 –1,83 –1,91 –1,41 –2,79 
BT12 –3,99 –0,58 –2,97 –3,39 –1,69 –1,39 –1,96 –1,97 
TP15 –4,18 –0,31 –2,88 –3,73 –1,84 –2,71 –1,41 –2,49 
TP16 –3,99 –0,72 –3,18 –3,60 –2,23 –1,54 –1,70 –2,79 
TP18 –2,86 –0,17 –2,48 –0,84 –1,13 –0,39 –0,10 –1,17 
Lê Trọng Dũng và nnk. 
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Chỉ số tích tụ địa chất (Igeo) 
Tính toán chi số tích tụ địa chất cho thấy tất 
cả các gia trị chỉ số tích tụ địa chất Igeo đều có 
giá trị âm (bảng 3). Từ các giá trị này có thể 
cho rằng môi trường trầm tích tại khu vục đang 
còn rất tốt phù hợp với việc phát triển nuôi 
động vật thân mềm nhất là nuôi nghêu. 
Hệ số  ƣơng quan pearson 
Hệ số tương quan được thiết lập cho thấy 
mối liên hệ giữa các nguồn phát thải khác nhau 
của các KLN khác nhau. Bảng 4 là kết  quả tinh 
toán ma trận tương giữa các nguyên tố. Nhóm 
kim loại Cr. Cu, Pb có mối tương quan chặt chẽ 
với nhau cho thấy chúng cùng nguồn phát thải. 
As có hệ số tương quan r rất thấp, gần như 
không có, cho thấy yêu tố này không có chung 
nguồn phát thải với các kim loại trong bảng 4. 
 
Bảng 4. Ma trận tương quan hàm lượng kim loại trong các mẫu trầm tích  
vùng nuôi nghêu Bến Tre 
 Cr Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb As 
Cr 1         
Fe 0,78 1        
Co 0,59 0,86 1       
Ni 0,57 0,65 0,85 1      
Cu 0,95 0,72 0,54 0,56 1     
Zn 0,69 0,64 0,65 0,82 0,76 1    
Cd 0,57 0,31 0,19 0,36 0,67 0,63 1   
Pb 0,93 0,84 0,61 0,51 0,94 0,64 0,52 1  
As 0,11 0,02 0,01 0,01 0,14 0,07 0,25 0,10 1 
 
Hữu cơ   ầm tích 
 
Hình 3. Hàm lượng hữu cơ (%HC) tại các trạm 
trong các vùng nuôi nghêu 
 
Kết quả phân tích hữu cơ trong trầm tích 
cho thấy ngoài hai trạm ở trong kênh BD5 có 
hàm lượng hữu cơ 7,85% và TP8 là 8,43%, các 
khu vực nuôi nghêu có hàm lượng hữu cơ 
không cao (hình 3)  đều dưới 2%. Theo Hyland 
et al., (2000) [11]
 
trầm tích có dưới 0,05% và 
trên 3% chất cacbon hữu cơ - Chc sẽ làm giảm 
sự phong phú cũng như sinh khối của sinh vật 
đáy mềm  hàm lượng các Chc trong khoảng 
0,18–1,75% sẽ không gây ra những tác động 
tiêu cực, với giới hạn 2% Chc được quy định 
trong tiêu chuẩn của Trung Quốc trong trầm 
tích [12], có thể nói trầm tích tại các khu vực 
này rất phù hợp với sự phát triển của nghêu và 
các loài thân mềm khác. 
Theo nghiên cứu của Nga et al., (2005) 
[13], Tam et al., (1998) [14] cho thấy hàm 
lượng chất hữu cơ trong rừng ngập mặn thường 
cao và khả năng hấp thụ kim loại tăng hơn so 
với các vùng khác, chất hữu cơ có khả năng lưu 
giữ tốt các kim loại. Mặt khác, theo nghiên cứu 
của Cenci & Martin (2004) [15] thì vật chất lơ 
lửng có kích cỡ mịn hơn có khả năng giữ chặt 
các kim loại nặng và làm chúng lắng đọng tại 
chỗ. Hầu hết các yêu tố kim loại và hữu cơ tại 2 
trạm trong kênh TP18 và BD5 đều cao hơn rất 
nhiều các trạm ở bãi nuôi nghêu. So sánh cho 
thấy có sự tương quan cao giữa hữu cơ và kim 
loại nặng. 
Tính toán hệ số tương quan giữa kim loại 
và hữu cơ cho kết quả Pb có hệ số tương quan  
r = 0,981, Cu: r = 0,975, Cr: r = 0,963, As: r = 
0,927, Fe: r = 0,844, Co: r = 0,830, Zn: r = 
781, Cd: r = 0,748, Ni: r = 0,630. Hình 4 biểu 
diễn sự tương quan giữa hàm lượng hữu cơ 
(%HC) và mộ số kim loại. Có thể thấy trong 
khi các kim loại Cu, Pb có mối tương quan rất 
cao với hàm lượng hữu cơ thì ngược lại Ni gần 
như rất thấp. 
Hàm lượng một số kim loai nặng và hữu cơ 
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Hình 4. Đồ thị tương quan giữa hữu cơ (%HC-  
trục tung) và một số  kim loại Pb, Cu, Cr và Ni 
(µg/g - trục hoành) 
 
KẾT LUẬN 
Hàm lượng kim loại nặng trong trầm tích 
tại các bãi nuôi nghêu được khảo sát tại Bến 
Tre đều có giá trị thấp hơn mức TEL và chỉ số 
tích tụ địa chất Igeo < 0  và có hàm lượng hữu 
cơ nhỏ hơn 2% cho thấy môi trường trầm tích 
các vùng này còn rất tốt  chưa có hiện tượng ô 
nhiễm bẩn kim loại và hữu cơ  phù hợp với 
nuôi trồng thuỷ sản. 
Trầm tích tại các kênh phía trong kênh chảy 
ra bãi nghêu đểu có hàm lượng kim loại và hữu 
cơ cao hơn nhiều lần ngoài bãi nuôi nghêu. 
Hàm kim loại Cu đã vượt ngưỡng tác động 
10% (TEL) đối cới sinh vật trong trầm tích, 
trong khi hàm lượng hữu cao hơn nhiều mức 
3% cho thấy môi trường trầm tích không tốt, 
ảnh hưởng tới năng suất nuôi tại các các kênh 
và có nguy cơ tác động sấu tới trầm tích bãi 
nuôi nghêu. 
Để đảm bảo vùng nuôi nghêu an toàn và 
bền vững cần kiểm soát được việc xả thải các 
từ các ao nuôi trồng và các hoạt động kinh tế, 
sinh hoạt vào kênh rạch chảy ra bãi nuôi nghêu. 
Chúng ta nên quan trắc theo thời gian lớp trầm 
tích tằng mặt trong các kênh và bãi nuôi nghêu 
liền kề để có thể đưa ra cảnh báo kịp thời. 
Lời cả  ơn: Tập thể tác giả xin cảm ơn đề tài 
“Nghiên cứu xác định nguyên nhân gây chết 
nghêu, sò huyết và đề xuất các giải pháp khắc 
phục nhằm phát triển nghề nuôi nghêu và sò 
huyết bền vững ở Bến Tre” đã tạo điều kiện 
cho chúng tôi thu mẫu trầm tích tại các bãi 
nuôi nghêu.  
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